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1. Atitudinea și percepția consumatorilor din perspectiva implemenatării unei noi tehnologii în literatura de specialitate

Atitudinea și percepția consumatorilor față de problemele de mediu și reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră sunt doar de puțin timp subiecte majore de cercetare în Europa (Dinca et al., 2022), în special după promovarea Pactului Verde European.
In contextul prezentei cercetări publicul reprezintă o parte interesată cheie în procesul de acceptare a tehnologiilor bazate pe energie din surse regenerabile și, prin urmare, și a sistemelor integrate cu pompe de căldură. Atitudinile față de pompele de căldură pot fi influențate și de percepțiile cu privire la metodele alternative de încălzire a locuințelor.
Studiul coordonat de Hawkins indică faptul că atitudinile consumatorilor față de un produs sau o tehnologie au la bază trei dtipuri de intenții: intenții cognitive, afective și comportamentale (Hawkins ș.a., 2007). Intențiile cognitive includ credința și cunoștințele consumatorului. Punctul de vedere al unui proprietar asupra sistemelor de încălzire a locuinței este construit din perspctiva percepției unor caracteristici specific acestui process, precum costul investiției, costul anual al energiei și fiabilitatea funcțională a sistemului de încălzire. Sentimentele sau reacțiile emoționale ilustrează intențiile afective (de exemplu, un individ poate spune că îi „place” un anumit sistem de încălzire). O reacție de acest fel poate fi doar un sentiment general vag, dezvoltat fără nicio informație cognitivă specială, sau poate fi bazată pe o evaluare a convingerilor despre diferite caracteristici ale tehnologiei respective. Intenția comportamentală (a treia componentă) este ceea ce clienții consideră să facă în legătură cu tehnologia propusă a fi implementată.
Studiile existente scot în evidență principalii factori care influențează alegerea unui anumit sistem de încălzire. Aceștia sunt următorii: aspectele economice, fiabilitatea funcțională a sistemului și calitatea aerului din interiorul locuinței (Mahapatra & Gustavsson, 2008). Lați factori specifici care influențează alegerea unui anumit sistem de încălzire sunt costul anual al încălzirii, securitatea aprovizionării cu combustibil, impactul sistemului de încălzire asupra mediului, valoarea de piață a locuinței și emisiile reduse de gaze cu efect de seră.
Încrederea este, de asemenea, un factor cheie atunci când se analizează atitudinea și percepția consumatorilor față de energie, datorită faptului că publicul poate avea entuziasm și dorința de a se baza pe anumite persoane responsabile pentru furnizarea de informații corecte Tantau ș.a, 2021). Increderea dintre consumatori și actorii care promovează noi proiecte reprezintă o condiție prealabilă care poate eficientiza procesul de implementare a proiectelor mai ales dacă consumatorii  sunt motivați prin implicarea direct în acest proces. Cunoașterea și încrederea sunt corelate, deoarece atunci când cunoștințele sau nivelul de informare este foarte scăzut, consumatorului îi mai rămâne doar opțiunea de a avea încredere (de ex.,  în oameni de știință, guvern sau mass-media).
	 Studiul lui Wustenhagen (2007) scoate în evidență trei tipuri diferite de acceptanță: socio-politică, comunitară și de piață. Acceptanță socio-politică este relevantă pentru procesul de elaborare a politicilor publice, de tipul celei energetice. Acceptața socială estimează dacă consumatorii au o atitudine pozitivă (acceptare a tehnologiei) sau negativă (respingere a tehnologiei) față de o anumită tehnologie, în cazul nostru sistemele integrate cu pompe de căldură. Acceptanța comunitară este tipul cel mai specific datorită relevanței sale pentru stakeholderii locali. Acceptanța de la nivelul pieței estimează relațiile dintre investitori și consumatori și indică dacă aceștia acționează ca promotori sau chiar ca bariere pentru noua tehnologie (de exemplu, pentru sistemele integrate cu pompe de căldură). Trebuie reamrcat faptul că analiza unui singur tip de acceptanță nu prezintă suficentă relevanță. In practică, ar trebui analizate mai multe tipuri de acceptanță pentru a crește eficiența unui program de implementare a unui nou sistem tehnologic (Sovacool & Gross, 2015).  Astfel, sistemele cu pompe de căldură trebuie acceptate nu doar pasiv (adică părțile interesate nu se opun), ci și activ (părțile interesate sunt cele care investesc și adoptă noua tehnologie).
Chiar dacă nu prea există cercetări referitoare la percepția publică asupra pompelor de căldură și contribuția acestora la reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră, întâlnim totuși studii care analizează acceptarea socială și de piață a panourilor fotovoltaice și a pompelor de căldură în Europa. De exemplu, un studio specific scoate în evidență barierele care stau în calea adoptării surselor regenerabile de energie. Acestea sunt următoarele: informațiile limitate despre tehnologie (influențând și nivelul de încredere al consumatorilor), preocupările financiare și factorii socio-demografici. De asemenea, investiția necesară implementării unui asemenea sistem reprezintă o barieră importantă (Peñaloza s.a., 2022)
In funcție de dimensiunile atitudine-comportament-context, putem analiza diferite tipuri de politici, care pot influența implementarea sistemelor integrate bazate pe pompe de căldură (adică, politici de tip stimulent și politici obligatorii) și, în mod comparativ, putem explora factorii determinanți pentru aceste sisteme. Aceste politici trebuie să ia în considerare faptul că, pentru investițiile în încălzire, consumatorii își fac alegerile pe baza constrângerilor economice (de exemplu, costul investiției, venitul, factura de energie, costul operațional) și constrângerile non-economice (de exemplu, caracteristicile clădirii, mărimea acesteia, vechimea; forma legală de proprietate., performanța sistemului de încălzire, calitatea aerului, atitudinea față de mediu) (Kern ș.a,  2019, Karytsas & Theodoropoulou, 2014, Lillemo ș.a., 2013).
În România nu există încă studii privind potențialul existent pentru implementarea tehnologiilor  integrate bazate pe pompe de căldură și privind atitudinea consumatorilor față de aceste tehnologii. 


2. Metodologia cercetării
Cercetarea este de tip anchetă și s-a bazat pe elaborarea și difuzarea unui chestionar specializat. Acesta a avut în vedere identificarea atitudinii consumatorilor din România cu privire la decarbonizare și la tehnologiile integrate bazate pe pompe de căldură.
Chestionarul cuprinde trei părți principale: prima parte conține întrebări demografice și întrebări legate de locuința respondenților, a doua parte vizează măsurarea atitudinii față de eficiența energetică și reducerea amprentei de carbon, în timp ce a treia secțiune evaluează factorii care ar putea influența atitudinea și percepția respondenților despre energia verde.
Pentru a maximiza rata de răspuns și a minimiza rata de abandon, toate întrebările sunt închise și, cu excepția celor demografice, sunt formulate pe o scală Likert de cinci puncte, care evaluează gradul de acord sau dezacord al respondenților cu o anumită afirmație, după cum urmează: 5—total de acord; 4—de acord; 3 — nici acord, nici dezacord; 2 — nu sunt de acord; 1 — total dezacord.
Chestionarul a fost distribuit online și au fost colectate 389 de răspunsuri valide în perioada martie-iunie 2023.
Pentru un nivel de încredere de 95%, o marjă de eroare de 5%, o dimensiune a populației de 9.655.685 (conform Institutului Național de Statistică la 31 decembrie 2022 existau 9.655.685 unități de locuit în România) și o p̂ recomandată de 0,5 dacă nu sunteți sigur (în cazul nostru nu se știe pentru câte locuințe ar fi adecvată utilizarea tehnologiilor moderne, cum ar fi sistemele integrate bazate pe pompe de căldură, stocarea energiei termice și sistemele de control inteligent), rezultă o dimensiune a eșantionului de 385.

3. Rezultate și discuție
Deoarece valorile 1, 2 și 3 de pe scara Likert indică fie o atitudine negativă sau indiferentă față de îmbunătățirea performanței energetice și reducerea amprentei de carbon, răspunsurile au fost grupate în trei mari categorii: atitudine negativă sau indiferentă (1, 2 și 3), pozitivă (4) și foarte pozitivă (5).
Din analiza frecvenței a rezultat că aproximativ 42% dintre respondenți declară o atitudine pozitivă, aproximativ 40% chiar una foarte pozitivă și 16% sunt indiferenți sau au o atitudine negativă față de îmbunătățirea performanței energetice și reducerea amprentei de carbon.


	Atitudinea consumatorilor  față de îmbunătățirea performanței energetice și reducerea amprentei de carbon

	
	Frecvență
	Procent
	Validare %
	% Cumulat

	Validare
	negativ/indiferent
	65
	16,7
	16,7
	16,7

	
	positiv
	166
	42,7
	42,7
	59,4

	
	foarte positiv
	158
	40,6
	40,6
	100,0

	
	Total
	389
	100,0
	100,0
	


Figura 1. Distribuția frecvențelor privind atitudinea  față de îmbunătățirea performanței energetice și reducerea amprentei de carbon.
Sursă: date prelucrate de autori  
Pentru a identifica și evidenția factorii care ar putea influența atitudinea respondenților față de utilizarea energiei verzi și față de decarbonizare, a fost realizată o analiză factorială bazată pe metoda de analizei în componente principale (Principal Component Analysis PCA), metoda de rotație cu normalizare Kaiser.
În cazul cercetării de față am dorit să descoperim care sunt ideile principale (variabile latente) generate de cei 27 de itemi ai chestionarului referitor la atitudini și percepții legate de sursele regenerabile de energie și reducerea amprentei de carbon, itemi măsurați pe scara Likert de la 1 la 5. S-a folosit analiza componentelor principale (PCA) care reduce numărul de variabile prin transformarea variabilelor originale într-un nou set de variabile necorelate care sunt numite componente principale. În cazul nostru, cei șase factori rezultați au fost salvați ca scoruri ale factorilor și utilizați mai departe într-un model de regresie multiplă.
Analizând elementele subiacente, primul factor a fost denumit PCA 1- Informații. Acesta se referă la diverse tipuri de informații necesare respondenților pentru a lua în considerare înlocuirea actualelor sisteme de încălzire și aer condiționat cu tehnologii moderne integrate bazate pe pompe de căldură, stocare a energiei termice și sisteme de control inteligente: informații despre reglementările legale în vigoare, informații despre diverse categorii de costuri și potențiale economii, informații tehnice, informații despre furnizori și performanțe îmbunătățite legate de impactul asupra mediului al pompelor de căldură.
Al doilea factor reprezintă măsurile moderne necesare pentru îmbunătățirea eficienței energetice și reducerea amprentei de carbon, cum ar fi înlocuirea echipamentelor de încălzire și a echipamentelor de aer condiționat pentru răcire cu pompe de căldură, energie stocată cu baterii, producerea energiei electrice cu panouri fotovoltaice și introducerea sistemelor inteligente de monitorizare și control, implementarea unui program național de finanțare pentru înlocuirea sistemelor de încălzire actuale cu altele mai eficiente precum cea mai recentă generație de pompe de căldură. Prin urmare, al doilea factor se numește PCA 2- Măsuri moderne pentru îmbunătățirea eficienței energetice.
Al treilea factor conține: „Facilități pentru educarea și formarea cetățenilor în domeniul managementului energetic”, „Reglementări fiscale (deduceri fiscale, stimulente etc.) pentru stimularea reducerii consumului de energie și/sau a emisiilor de carbon”, „Planuri/strategii la nivelul asociația de proprietari/administrația locală pentru gestionarea consumului de energie pe termen mediu și lung”, „Diverse surse de finanțare (fonduri europene, administrație publică locală, buget de stat, fonduri de investiții private etc.) pentru pompe de căldură, stocare de energie termică; sisteme de control inteligente”, „Disponibilitatea consumatorilor pentru înființarea/asocierea voluntară într-o comunitate energetică a cetățenilor” și este notat cu PCA 3 – Motive pentru îmbunătățirea eficienței energetice.
Al patrulea factor este asociat cu elemente negative, precum „Lipsa specialiștilor în domeniul energetic”, „Lipsa de conștientizare și educație a consumatorilor în domeniul energetic”, „Infrastructură slabă pentru distribuția energiei” și „Lipsa finanțării”. Prin urmare, aceste elemente sugerează obstacole în calea îmbunătățirii performanței energetice și a reducerii amprentei de carbon. În consecință, acest factor este etichetat cu PCA 4- Obstacole împotriva îmbunătățirii eficienței energetice.
Cel de-al cincilea factor PCA5 Birocrație și legislație, conține trei subfactori toți cu o conotație negative pentru îmbunătățirii performanței energetice și a reducerii amprentei de carbon: birocrație, legisțație insuficiență sau neclară și lipsa facilităților fiscal.
Ultimul factor, PCA6- Măsuri tradiționale de îmbunătățire a eficienței energetice conține cele mai cunoscute și aplicate măsuri pentru îmbunătățirea eficienței energetice în România și anume „Înlocuirea ferestrelor și ușilor exterioare care nu au termoizolație” și „ Izolarea suprafeței exterioare a clădirilor”. În ultimul deceniu, în majoritatea regiunilor României au fost implementate programe subvenționate de către autoritățile de stat/locale menite să îmbunătățească izolația termică a clădirilor.
Prin reducerea celor 27 de itemi din chestionar la o dimensiune bazată pe doar șase factori, cele șase componente principale prezentate mai sus au reprezentat 62,56 % din varianța totală a setului inițial de date.
Primul factor a reprezentat 18% din varianța totală, al doilea factor 10,46%, al treilea 9,93%, al patrulea 8,69%, al cincilea 8,27% și al șaselea 7,2% din varianță.
A fost realizată o analiză de consistență internă pentru fiecare dintre cei șase factori rezultați, pentru a demonstra că itemii de bază converg către aceeași variabilă latent (factor) și sunt consecvenți cu scala utilizată.
Pentru analiza consistenței interne a fost utilizat indicele Cronbach α  și în toate cazurile, cu excepția Factorului 4 care se referă la Obstacole, valoarea acestuia depășește pragul recomandat în științe sociale de 0,7. 
Pentru a evalua relația cauzală dintre scorurile factorilor celor șase variabile latente (PCA1-PCA6) și atitudinea față de eficiența energetică și decarbonizare s-a efectuat o analiză de regresie multiplă, unde atitudinea reprezintă variabila dependentă și PCA1-PCA6 variabilele independente (Tabelul 1).



Tabelul 1. Modelul regresiei multiple
	Model Summaryb

	Model
	R
	R Square
	Adjusted R Square
	Std. Error of the Estimate
	Durbin-Watson

	1
	,567a
	,322
	,311
	,67795
	1,952

	a. Predictori: (Constant), PCA6_Măsuri tradiționale, PCA5_Birocrație, PCA4_Obstacole, PCA3_Motive, PCA2_Măsuri moderne, PCA1_Informare

	b. Variabilă Dependentă : Atitudinea față de necesitatea îmbunătățirii preformanței energetice și reducerea amprentei de carbon din propria locuință



	ANOVAa

	Model
	Suma pătratelor
	df
	Media pătratelor 
	F
	Sig.

	1
	Regresie
	83,383
	6
	13,897
	30,236
	,000b

	
	Valoare Reziduală
	175,574
	382
	,460
	
	

	
	Total
	258,956
	388
	
	
	



	Coeficientia

	Model
	Coeficienti nestandardizați
	Coeficienti standardizați
	t
	Sig.
	95,0% Interval de încredere pentru B
	Colinearitate Statistici

	
	B
	Eroare standard
	Beta
	
	
	Lower Bound
	Upper Bound
	Toleranță
	VIF

	
	(Constantă)
	4,203
	,034
	
	122,277
	,000
	4,135
	4,271
	
	

	
	PCA1_Informare
	,164
	,034
	,201
	4,763
	,000
	,096
	,232
	1,000
	1,000

	
	PCA2_Măsuri moderne
	,145
	,034
	,177
	4,206
	,000
	,077
	,212
	1,000
	1,000

	
	PCA3_Motive
	,367
	,034
	,449
	10,660
	,000
	,299
	,435
	1,000
	1,000

	
	PCA4_Obstacole
	,053
	,034
	,064
	1,528
	,127
	-,015
	,120
	1,000
	1,000

	
	PCA5_Birocrație
	,045
	,034
	,056
	1,321
	,187
	-,022
	,113
	1,000
	1,000

	
	PCA6_Măsuri traditionale
	,166
	,034
	,203
	4,829
	,000
	,099
	,234
	1,000
	1,000

	a.Variabila  Dependentă: Atitudinea față de necesitatea îmbunătățirii preformanței energetice și reducerea amprentei de carbon din propria locuință


Sursă: Prelucrarea datelor de către autori

Conform modelului de regresie se poate afirma că doi factori, și anume PCA4- Obstacolele împotriva îmbunătățirii eficienței energetice și PCA5- Birocrația și legislația nu sunt semnificativi dpdv.statistic (valoarea p > 0,05). Acest rezultat prezintă importanță, deoarece arată că diferitele tipuri de obstacole nu au o contribuție semnificativă la explicarea variației atitudinii respondenților față de necesitaeta îmbunătățirii eficienței energetice și decarbonizare. Aceste rezultate ar putea avea rădăcini în economia comportamentală: oamenii sunt obișnuiți să depășească barierele și obstacolele birocratice pentru a-și atinge obiectivul, în cazul nostru creșterea eficienței energetice și decarbonizarea.
Dacă analizăm modelul de regresie, se poate observa că factorii selectați pot explica 32% din variația atitudinii. Restul de aproape 68% se explică prin alte variabile, care nu sunt incluse în model. Acesti factori vor putea fi identificați și analizați în cercetări ulterioare

4. Concluzie
Factorii cu cea mai mare influență asupra atitudinii în ceea ce privește creșterea eficienței energetice și decarbonizarea se regăsesc în grupul denumit „Motive pentru îmbunătățirea eficienței energetice”. Acest grup de factori include: oportunități pentru educarea și formarea cetățenilor cu privire la managementul energiei și alte probleme legate de energie; reglementări fiscale, inclusiv de exemplu deduceri fiscale, stimulente, granturi, pentru a stimula reducerea consumului de energie și/sau a emisiilor de carbon; elaborarea de planuri și strategii, la nivelul asociației de proprietari sau la nivel de administrație locală/regională, pentru gestionarea consumului de energie pe termen mediu și lung; acces la diverse surse de finanțare (fonduri europene, administrație publică locală, buget de stat, fonduri de investiții private etc.) pentru implementarea pompelor de căldură, sistemelor de stocare a energiei termice, sistemelor de control inteligent; disponibilitatea proprietarilor de case pentru înființarea sau asocierea voluntară într-o comunitate energetică a cetățenilor.
Având în vedere că factorii de decizie sunt foarte importanți și pot determina nu doar o atitudine pozitivă față de creșterea eficienței energetice și decarbonizare, ci și acțiunile concrete ale consumatorilor, este foarte important să se țină seama de aceștia atunci când se elaborează politici și strategii energetice.
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